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 ［要旨］  本研究では、日本トップレベルの大学バドミントン選手におけるスマッシュ、クリア及びドロップストローク時の上肢筋活動について検討した。その結果、各ストローク時の iEMGmax は、橈側手根屈筋および尺側手根伸筋はスマッシュとドロップ、クリアとドロップ間に有意差が認められ（p<0.05）、棘下筋はスマッシュとドロップ間に有意差が認められ（p<0.05）、三角筋はスマッシュとドロップ、クリアとドロップ間に有意差が認められた（p<0.05）。これらのことから、スマッシュやクリアといった瞬間的に大きな力発揮を要するストロークでは前腕及び三角筋の活動が高くなり、大きな力発揮を必要としないドロップではこれらの筋活動が小さくなることが示された。また、クリアとドロップ間では棘下筋への負担に差はなく、それ程大きな負担が生じない場合もあるものの、より速いクリアショットを打ち放つ場合には、スマッシュと同程度の負担が生じる可能性があることが示された。 
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ともスマッシュショット速度を増加させるために必要な要素として考えられている7）。これらの報告において、スマッシュおよびドロップストロークの動作様式について検討され、上級者と下級者の動作様式の違いやスマッシュショット速度の増加に関わる動作特性について明らかにされた。  升ら9）は、バックハンドによるショートサービスストロークにおける上肢筋活動について検討し、上級者は下級者よりも前腕の筋活動が小さく、三角筋の活動は大きいということが示され、技術レベルの異なる選手間において上肢の各筋における運動単位の動員数に違いが生じていることを報告した。さらに、Sakurai et al.10）はスマッシュストローク時の上肢筋活動について検討し、熟練者の方が未熟練者よりも筋の切り替え時間が短く、各筋の協調性が高いことを示唆した。このようにストローク時の筋活動様相を検討することは、技術的に優れている動作を理解する上で有用であると考えられる。しかしながら、オーバーヘッドストロークの中でスマッシュストロークの筋活動について検討された報告は存在するものの、ドロップやクリアストロークについて筋電図学的観点から検討された報告は見当たらない。  そこで、本研究では、日本トップレベルの大学バドミントン選手におけるスマッシュ、クリアおよびドロップストローク時の上肢筋活動について検討し、今後のオーバーヘッドストロークに関する研究を行う際に役立つ資料を得ることを目的とした。 
 2. 方法 A．被検者  被検者は全日本大学生選手権大会で  3  位のチームに所属する男子選手 7 名（全員右利き）とした（表  1 ）。なお、全被検者には、測定に関する目的及び安全性について説明し、任意による測定参加の同意を得た。さらに本研究は、健康科学大学研究倫理委員会の承認を受けた（承認番号：第
11号）。 
 
B．分析試技  本研究では、最大努力で鋭角な弾道のショットをスマッシュ、コート後方にシャトルコックを飛ばすショットをクリア、コート前方のネットに近い付近にシャトルコックを落下させるショットをドロップとした。そして、これらのストロークは床に足を接地させたスタンディングによる態勢において行われた。さらに、①コート中央のセンターラインとバックバウンダリーラインの接点から左右 1 m、ネット方向 2 m四方のスイングエリア内でインパクトしている、②オーバーヘッドストロークである、という 2 条件を満たしている試技を選択した（図  1 ）。そして、選択された試技の中から明らかに打球態勢が崩れて不自然と判断されるものを除き、コート側方に設置したデジタルビデオカメラ（EXILIM：カシオ）を用いて、240Hzのフィルムスピードで動作を撮影した。そして、フォームファインダー（フォームファインダーラボ社製）を使用して、インパクト直後から 3 コマ目までのシャトルコックの二次元座標を実長換算法により得た。得られた座標値の変位を時間微分することにより、シャトルコックの移動速度を算出し、インパクトから 3 コマ後までの移動速度の平均値をシャトルコック速度とした。そして、スマッシュ及びクリアについては速度値が最も大きかった試技を各選手それぞれ選択し分析対象とし、ドロップにおいては速度値が最も小さかった試技を選択し分析対象とした。  また、バックスイング局面におけるラケット腕側の肘がネットに対して、より後方に位置した際の動作をテイクバック動作とした。そして、本研究ではテイクバック動作時からインパクト時までを分析局面とした。 




 D．波形解析および統計処理  EMG信号の解析にはKyPlot5.0（KyensLab Imc）を使用し、得られたEMG波形を積分した後、最大値を求めた（iEMGmax）。そして、シャトルコック速度およびiEMGmaxは、スマッシュを100％とし、クリア及びドロップはスマッシュに対する比率として求めた。  各ストロークの比較は、一元配置分散分析を行い、要因に有意な主効果が認められた場合には、
Tukey法による多重比較検定を行った。いずれも有意水準は危険率 5 ％未満で判定した。 
 3. 結果  各ストロークにおけるインパクト直後のシャトルコック速度を図 2 に示した。スマッシュ（78.6±6.0m/s）、クリア（54.1±3.1m/s）、ドロップ（19.5±2.0m/s）の順に有意に高い値を示した（p<0.05）。さらに、スマッシュのシャトルコック速度を
100％とした場合、クリアが72.4±8.7％、ドロップが25.6±4.8％であった。  ストローク時の各筋のiEMGmaxを図  3  に示した。橈側手根屈筋（クリア；78.7±15.6％、ドロ 
表1 被検者の年齢、競技経験年数および身体的特性 
     





  図2 各ストロークのインパクト後のシャトルコック速度 
    
 




ドロップ；67.5±29.4％）はスマッシュとドロップ、クリアとドロップ間に有意差が認められた（p<0.05）。  各ストローク時の動作様式を図 4 に示した。スマッシュ、クリア及びドロップストローク時の写真をみると、各ストローク動作ともに類似した動作様式が行われていることが観察された。 
 
  図4 各ストロークの動作様式の写真 
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4. 考察  バドミントン競技では、相手がネット前方に構えていたならば後方にシャトルコックを飛ばすクリアショットを、また、相手が後方に構えていたならばネット前方にシャトルコックを落とすドロップショットを打ち放つといった様に、相手の態勢を崩すために打ち出すショットを選択する5)。そして、相手の態勢が崩れた場合、最も攻撃力のあるスマッシュショットを放ち得点を得るといったラリーが展開される1) 4)。そして、このようにドロップショットにおいて相手の態勢を崩し、スマッシュショットにおいて点を取るというラリー展開は、最も用いられる攻撃的な戦術の一つである
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